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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Verfahren, Zentrale und Modul 
@ Es wird ein Verfahren, eine Zentrale (10) und ein Modul 

(20) zur Synchronisierung von Modulen (20, 21, 22) von 

einer Zentrale aus vorgeschlagen, wobei Signale (51, 52) 

an der Zentrale (10) empfangen werden und weitere Si- 

gnale (54, 53) von der Zentrale (10) zu den Modulen (20, 

21, 22) gesendet werden, wobei mit Hilfe von Referenz- 

zeitpunkten (111, 112) bewirkt wird, daB die weiteren Si- 

gnale (53, 54) zu so unterschiedlichen Zeitpunkten von 

der Zentrale ausgesendet werden, daB sie unter Beriick- 

sichtigung unterschiedlich langer Signallaufzeiten zwi- 

schen der Zentrale (10) und den Modulen (20, 21, 22) an 

den Modulen gleichzeitig ankommen. 
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Beschreibung 

Stand derTechnik 

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zur Syn- 
chronisierung eines ersten und eines zweiten Moduls von ei- 
ner Zentrale aus nach der Gattung des Hauptanspruchs, von 
einer Zentrale zur Synchronisierung eines ersten und eines 
zweiten Moduls nach der Gattung des ersten nebengeordne- 
ten Vorrichtungsanspruchs und von einem Modul nach der 
Gattung des zweiten nebengeordneten Vorrichtungsan- 
spruchs. Es sindTelekommunikationssysteme, insbesondere 
gemaB dem DECT-Standard zur drahtlosen Kommunikation 
bekannt, wobei raehrere Funkbasisstationen betrieben wer- 
den, die miteinander iiber ein zentrales Koppelelement ver- 
bunden sind. Hierbei konnen unterschiedliche lange Signal- 
laufzeiten iiber die Verbindungen der Funkbasisstationen 
zum zentralen Koppelelement zu Asynchronitaten bei der 
Koordination verschiedener Funkbasisstationen fuhren. 

Vorteile der Erfindung 

Das erfindungsgemaBe Verfahren mit den Merkmalen des 
Hauptanspruchs und die erfindungsgemaBe Zentrale mit den 
Merkmalen des ersten nebengeordneten Vorrichtungsan- 
spruchs haben demgegeniiber den Vorteil, daB Asynchroni- 
taten bei den durch das Koppelelement verbundenen Modu- 
len vermieden werden, indem die Module synchronisiert 
werden. Dadurch ist es beispielsweise fur den Fall, daB die 
Module Basisstationen in einem Kommunikationssystem 
gemaB dem DECT-Standard sind, moglich, daB ein mobiles 
Endgerat einen Wechsel von einer Basisstation zur nachsten 
Basisstation durchfuhrt, ohne daB dabei Beeintrachtigun- 
gen, beispielsweise Unterbrechungen, der Kommunikation 
auftreten. Die Module haben dadurch erflndungsgemaB ein 
einheitliches Taktgeriist, so daB alle an das zentrale Koppel- 
element bzw. an die Zentrale angeschlossenen Module ein 
einheitliches Timing bekommen, obwohl die Module durch 
unterschiedlich lange Leitungen mit der Zentrale verbunden 
sind. ErflndungsgemaB ist es somit moglich, daB die Lauf- 
zeitunterschiede so kompensiert werden, daB zwischen den 
Rahmentakten in den einzelnen Moduien lediglich eine 
Zeitdifferenz auftritt, die kleiner als ein bestimmter unkriti- 
scher Wert ist; bei Verwendung des DECT-Standards bei- 
spielsweise 3 Mikrosekunden. 

Durch die in den Unteranspriichen des Hauptanspruchs 
und des ersten nebengeordneten Vorrichtungsanspruchs auf- 
gefuhrten MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen 
und Verbesserungen des im Hauptanspruch angegebenen 
Verfahrens und der im ersten nebengeordneten Vorrich- 
tungsanspruch angegebenen Zentrale moglich. 

Besonders vorteilhaft ist, daB der erste und der zweite Re- 
ferenzzeitpunkt zeitlich zusammenfallen. Dadurch ist es 
moglich, auf einfache Weise eine Synchronisierung der ver- 
schiedenen Module zu errekhen. 

Weiterhin ist es von Vorteil, daB das dritte Signal am er- 
sten Modul zu einem ersten Synchronisierungszeitpunkt 
empfangen wird, daB das vierte Signal am zweiten Modul zu 
einem zweiten Synchronisierungszeitpunkt empfangen wird 
und daB der erste Synchronisierungszeitpunkt mit dem 
zweiten Synchronisierungszeitpunkt zusamrnenfallt. Da- 
durch ist ein synchronisiertes Verhalten der verschiedenen 
Module auf sehr einfache Weise moglich. 

Durch die in den Unteranspriichen des ersten nebengeord- 
neten Vorrichtungsanspruchs aufgefuhrten MaBnahmen sind 
vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen derim er- 
sten nebengeordneten Vorrichtungsanspruch angegebenen 
Zentrale moglich. 



Besonders vorteilhaft ist, daB das Miltel zur Synchroni- 
sierung ein Zahler ist. Dadurch wird die Synchronisierung in 
der Zentrale auf einfache Weise realisiert. 

Weiterhin ist von Vorteil, daB die Zentrale als ein Stern- 
5 koppler zum AnschluB an wenigstens zwei Module, insbe- 
sondere in Form von Funkbasisstationen, vorgesehen ist. 
Dies ermoglicht es, die Module synchron zu betreiben und 
so eine vorteilhafte Koordination der Module bzw. der 
Funkbasisstationen zu erreichen. 
10 Weiterhin ist es von Vorteil, daB zur Verbindung der Zen- 
trale mit dem ersten Modul eine erste Verbindung, insbeson- 
dere ein Lichtwellenleiter, vorgesehen ist. Dadurch kann die 
Signallaufzeit zwischen der Zentrale und dem ersten Modul 
durch die Fuhrung des Signals in der Verbindung leicht und 
15 genau ermittelt werden. Daruber hinaus ist die Signallauf- 
zeit in der Kabelverbindung konstant 

Weiterhin ist es von Vorteil, daB die erste Verbindung 
durch eine erste und eine zweite Einzelverbindung realisiert 
ist, wobei die erste und die zweite Einzelverbindung gleich 
20 lang sind und wobei die erste Einzelverbindung zum Aus- 
senden von Signalen durch die Zentrale und die zweite Ein- 
zelverbindung zum Empfangen von Signalen durch die Zen- 
trale vorgesehen ist. Durch die Trennung der Hin- und 
Rucksignale zwischen der Zentrale und dem Modul konnen 
25 die gesendeten Signale leicht auseinandergehalten und ver- 
arbeitet werden. 

Das erfindungsgemaBe Modul mit den Merkmalen des 
zweiten nebengeordneten Vorrichtungsanspruchs hat gegen- 
iiber dem Stand der Technik den Vorteil, daB durch die 
30 Rucksendung eines eingehenden Signals an die Zentrale 
eine Synchronisierung mit anderen Moduien mit einfachen 
Mitteln moglich ist. 



Zeichnung 



35 



Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeich- 
nung dargestellt und in der nachfolgenden Beschreibung na- 
her erlautert. Es zeigen 

Fig. 1 ein Telekommunikationssystem mit einer Zentrale 
40 und mehreren Moduien, 

Fig. 2 eine Zentrale mit zwei Moduien, 

Fig. 3 ein Ausfuhrungsbeispiel zum zeitlichen Verlauf 
von Signalen bei einer Synchronisierung. 

Fig. 4 ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel zum zeitlichen 
45 Verlauf von Signalen bei einer Synchronisierung, 

Fig. 5 die Darstellung der Wirkungsweise eines Zahlers 
und 

Fig. 6 ein Ablaufdiagramm zu einer Synchronisierung. 
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Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 



In Fig. 1 ist ein Telekommunikationssystem 5 mit einer 
Zentrale 10 und einem ersten Modul 20, einem zweiten Mo- 
dul 21 und einem dritten Modul 22 dargestellt. Die Module 

55 20, 21, 22 stehen in der Fig. 1 beispielhaft fur eine Vielzahl 
von Moduien die an die Zentrale 10 angeschlossen sind. Er- 
flndungsgemaB bilden die Zentrale 10 und die Module 20, 
21, 22 beispielsweise die fesdnstallierte Grundsiruktur eines 
Telekommunikationssystems, das zum Betrieb beispiels- 

60 weise einer Vielzahl von Endgeraten geeignet ist. Erfin- 
dungsgemaB umfaBt somit das Telekommunikationssystem 
auBer der Zentrale 10 und den Moduien 20 bis 22 eine Mehr- 
zahl von Endgeraten, fur die in der Fig. 1 siellvertreiend ein 
erstes Endgerat 40, ein zweites Endgerat 41, ein drittes End- 

65 gerat 42, ein viertes Endgerat 43, ein fiinftes Endgerat 44 
und ein sechstes Endgerat 45 dargestellt ist. Innerhalb des 
Telekommunikationssystems 5 ist das erste Modul 20 iiber 
eine erste Verbindung 25 mit der Zentrale 10 verbunden und 
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entsprechcnd is! das zweitc Modul 21 uber eine zweite Ver- 
bindung 26 mil der Zentrale 10 verbunden bzw. es ist das 
dritle Modul 22 uber eine drilte Verbindung 27 mil der Zen- 
trale 10 verbunden. Die Verbindungen 25 bis 27 sind erfin- 
dungsgemaB insbesondere als drahtgebundene Verbindun- 
gen ausgelegt, sie konnen jedoch auch als drahtlose Verbin- 
dungen ausgelegt sein. Weiterhin sind die Verbindungen 25 
bis 27 erfindungsgemaB insbesondere als Lichtwellenleiter 
vorgesehen, wobei auch hier andere Realisierungsmoglich- 
keiten der Verbindungen 25 bis 27, beispielsweise in Form 
von Kupferleitungen oder ahnlichem, bestehen. Erfindungs- 
gemaB sind die Endgerate 40 bis 45 iiber drahtlose Verbin- 
dungen mit den Modulen 20 bis 22 verbunden, wobei in Fig. 
1 beispielhaft eine Kon figuration des Telekommunikations- 
systems 5 angegeben ist, bei der das erste Endgerat 40, das 
zweite Endgerat 41 und das dritte Endgerat 42 mit dem er- 
sten Modul 20, das vierte Endgerat 43 und das funfte Endge- 
rat 44 mit dem zweiten Modul 21* und das sechste Endgerat 
45 mit dem dritten Modul 22 verbunden ist. Die Verbindun- 
gen zwischen den Endgeraten 40 bis 45 und den Modulen 20 
bis 22 konnen jedoch auch drahtgebunden ausgefuhrt sein. 
Die Konfiguration des Telekommunikationssystems 5 in 
Fig. 1 ist selbstverstandlich lediglich als Beispiel gedacht, 
wobei die Endgerate 40 bis 45 jeweils wahlweise mit einem 
beliebigen der Module 20 bis 22 uber drahtlose oder draht- 
gebundene Verbindungen verbunden werden konnen. 

ErfindungsgemaB ist das Telekommunikationssystem 5 
insbesondere so ausgelegt, daB es gemaB einem Standard 
zur Kommunikation und insbesondere gemaB einem Stan- 
dard zur drahtlosen Kommunikation zwischen den Modulen 
20 bis 22 und den Endgeraten 40 bis 45 funktioniert. Hierbei 
ist erfindungsgemaB insbesondere die Verwendung des 
DECT-Slandards vorgesehen. Die Module 20 bis 22 sind 
dann als Funkbasisstationen gemaB dem DECT-Standard 
ausgebildet. Daher wird das erste Modul 20 auch als erste 
Basisstation 20, das zweite Modul 21 auch als zweite Basis- 
station 21 und das dritte Modul 22 auch als dritte Basissta- 
tion 22 bezeichnet. In der Ausfuhrung des Telekornmunika- 
tionssy stems mit den Basisstationen 20 bis 22 gemaB dem 
DECT-Standard ist die Zentrale 10 insbesondere als zentra- 
les Koppelelernent 10 oder auch als Stemkoppler 10 ausge- 
fuhrt. Hierbei kann der Sternkoppler 10 auch Aufgaben ei- 
ner Nebenstellenanlage ubernehmen. Es ist erfindungsge- 
maB insbesondere moglich, daB Endgerate 40-45 als mobile 
Endgerate die Basisstationen 20-22 wechseln. Beispiels- 
weise wird das erste Endgerat 40 von einer von der ersten 
Basisstation 20 aufgespannten Funkzelle in eine von der 
zweiten Basisstation 21 aufgespannten Funkzelle gebracht 
und anstelle der Verbindung zwischen der ersten Basissta- 
tion 20 und dem ersten Endgerat 40 eine Verbindung zwi- 
schen der zweiten Basisstation 21 und dem ersten Endgerat 
40 hergestellt. 

In Fig. 2 ist die Zentrale 10 mit zwei Modulen 20, 21 et- 
was detaillierter dargestellt. Die Zentrale 10 umfaBt hierbei 
einen ersten Zahler 16, einen zweiten Zahler 18 und einen 
Referenzgeber 12. Der Referenzgeber 12 ist sowohl mit dem 
ersten Zahler 16 als auch mit dem zweiten Zahler 18 verbun- 
den. Weiterhin ist die Zentrale 10 iiber die erste Verbindung 
25 mit dem ersten Modul und iiber die zweite Verbindung 26 
mil dem zweiten Modul 21 verbunden. Die erste Verbindung 
25 ist dabei aus einer ersten Einzelverbindung 250 und einer 
zweiten Einzelverbindung 251 aufgebaut. Die erste Einzel- 
verbindung 250 dient der Ubertragung von Informationen 
von der Zentrale 10 zur ersten Basisstation 20 und die 
zweite Einzelverbindung 251 dient umgekehrt der Ubertra- 
gung von Informationen von der ersten Basisstation 20 zur 
Zentrale 10. Entsprechcnd ist die zweite Verbindung 26 aus 
einer dritten Einzelverbindung 260 und einer vierten Einzel- 



verbindung 261 aufgebaut. Hierbei dient in zur ersten Ver- 
bindung 25 analoger Weise die dritte Einzelverbindung 260 
der Ubertragung von Informationen von der Zentrale 10 zur 
zweiten Basisstation 21 und die vierte Einzelverbindung 
5 261 dient umgekehrt zur Ubertragung von Information von 
der zweiten Basisstation 21 zur Zentrale 10. Die erste Ver- 
bindung 25 ist dabei innerhalb der Basisstation mit dem er- 
sten Zahler 16 verbunden, wobei erfindungsgemaB zwi- 
schen dem ersten Zahler 16 und einem Ausgang der Zentrale 
to 10, der der ersten Verbindung 25 entspricht, noch eine nicht 
dargestellte Schnittstelle vorgesehen sein kann. Mit der Dar- 
stellung in Fig. 2 soli lediglich angedeutet werden, daB der 
erste Zahler 16 Informationen, die iiber die zweite Einzel- 
verbindung 251 an der Zentrale 10 empfangen wurden, ver- 
15 arbeiten kann und daB der erste Zahler 16 Informationen er- 
zeugen kann, die iiber die erste Einzelverbindung 250 von 
der Zentrale 10 ausgesendet werden. Der zweite Zahler 18 
ist entsprechend dem ersten Zahler 16 mit der zweiten Ver- 
bindung 26 verbunden und funktioniert analog. 
20 In Fig. 3 ist ein Ausfuhrung sbeispiel zum zeitlichen Ver- 
lauf von Signalen bei einer S ynchronisierung des ersten Mo- 
duls 20 und des zweiten Moduls 21 dargestellt. Der zeitliche 
Verlauf ist durch einen Pfeil 100 dargestellt. Weiterhin deu- 
tet eine erste waagerechte Linie mit dem Bezugszeichen 10 
25 den zeitlichen Verlauf eintreffender und ausgesendeter Si- 
gnale an der Zentrale 10 an. Das gleiche gilt fur zwei weitere 
waagerechte Linien mit den Bezugszeichen 20 und 21, die 
den zeitlichen Verlauf eingehender und ausgehender Signale 
am ersten Modul 20 bzw. am zweiten Modul 21 wiederge- 
30 ben. Weiterhin deuten in der Fig. 3 Pfeile, die von der Basis- 
station 10 zu dem ersten Modul 20 bzw. zu dem zweiten 
Modul 21 gerichtet sind, Signale an, die von der Zentrale 10 
zu den Modulen 20, 21 gesendet werden. Umgekehrt deuten 
Pfeile, die von dem ersten Modul 20 bzw. von dem zweiten 
35 Modul 21 zur Zentrale 10 gerichtet sind, Signale an, die von. 
den Modulen 20, 21 ausgesendet und an der Zentrale 10 
empfangen werden. Dabei wird ein erstes Signal 51 von der 
ersten Basisstation 20 iiber die erste Verbindung 25 zur Zen- 
trale 10 gesendet und an der Zentrale 10 zu einem ersten 
40 Zeitpunkt 101 empfangen. Weiterhin wird ein zweites Si- 
gnal 52 von der zweiten Basisstation 21 iiber die zweite Ver- 
bindung 26 zur Zentrale 10 gesendet und zu einem zweiten 
Zeitpunkt 102 an der Zentrale empfangen. Weiterhin wird 
ein viertes Signal 54 von der Zentrale 10 zu einem vierten 
45 Zeitpunkt 104 ausgesandt und uber die zweite Verbindung 
* 26 zur zweiten Basisstation 21 gesendet. Weiterhin wird ein 
drittes Signal 53 zu einem dritten Zeitpunkt 103 von der 
Zentrale ausgesendet und von der Zentrale 10 iiber die erste 
Verbindung 25 zur ersten Basisstation 20 gesendet. Weiter- 
50 hin ist in Fig. 3 ein erster Referenzzeitpunkt 111 und ein 
zweiter Referenzzeitpunkt 112 dargestellt. Die beiden Refe- 
renzzeitpunkte 111 und 112 fallen in der Fig. 3 zeitlich zu- 
sammen, wobei der zweite Referenzzeitpunkt 112 das Zeit- 
intervall zwischen dem zweiten Zeitpunkt 102 und dem 
55 vierten Zeitpunkt 104 halbiert und wobei der erste Referenz- 
zeitpunkt 111 das Zeitintervall zwischen dem ersten Zeit- 
punkt 101 und dem dritten Zeitpunkt 103 halbiert. Weiterhin 
ist in Fig. 3 ein erster Synchronisierungszeitpunkt 110 und 
ein zweiter Synchronisierungszeitpunkt 120 dargestellt. Die 
60 beiden Synchronisierungszeitpunkte 110 und 120 fallen 
zeitlich zusammen. Der erste Synchronisierungszeitpunkt 
110 ist der Zeitpunkt, zudem das dritte Signal 53 an der er- 
sten Basisstation 20 empfangen wurde und der zweite Syn- 
chronisierungszeitpunkt 120 ist der Zeitpunkt, zudem das 
65 vierte Signal 54 an der zweiten Basisstation 21 empfangen 
wurde. Fur eine unterschiedlich lange erste Verbindung 25 
und zweite Verbindung 26 muB die Aussendung des dritten 
und vierten Signals 53, 54 von der Zentrale zu unterschied- 
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lichen Zeitpunkten erfolgen, also umso friiher, jc langer die 
Signallaufzeit, bedingt beispielsweise durch ein langeres 
Kabel, isi. Der erste Zahler 16 ist insbesondere als program- 
mierbarer Logikbaustein realisiert, der als Eingangssignal 
das erste Signal 51 und als Ausgangssignal das 3. Signal 53 
benutzt. 

In Fig. 4 ist ein weiieres Ausfuhrungsbeispiel zum zeitli- 
chen Verlauf von Signalen bei einer Synchronisierung eines 
ersten Moduls 20 und eines zweiten Moduls 21 ausgehend 
von der Zentrale 10 dargestellL Die Darstellung der Fig. 4 
entspricht weitgehend der Darstellung der Fig. 3. Gleiche 
Bezugszeichen bezeichnen gleiche Zeitpunkte, Signale oder 
Komponenten des Kommunikationssy stems. In Fig. 4 ist im 
Unterschied zu Fig. 3 lediglich ein zeitlicher Offset zwi- 
schen den Referenzzeitpunkten 111 und 112 vorgesehen. So- 
mit fallen die Referenzzeitpunkte 111 und 112 zeitlich nicht 
mehr zusamrnen. Es ist jedoch weiterhin so, daB der erste 
Referenzzeitpunkt 111 das Zeitintervall zwischen dern er- 
sten Zeitpunkt 101 und dem dritten Zeitpunkl 103 halbiert 
und daB der zweite Referenzzeitpunkt 112 das Zeitintervall 
zwischen dem zweiten Zeitpunkt 102 und dem vierten Zeit- 
punkt 104 halbiert. Durch die Ungleichzeitigkeit der Refe- 
renzzeitpunkte 111 und 112 fallen ebenso die Synchronisie- 
rungszeitpunkte 110 und 120 zeitlich nicht mehr zusamrnen. 
Fur eine Synchronisierung der ersten Basisstation 20 mit der 
zweiten Basisstation 21 ist die Ungleichzeitigkeit des ersten 
Referenzzeitpunktes 111 und des zweiten Referenzzeitpunk- 
tes 112 und die daraus resultierende Ungleichzeitigkeit der 
Synchronisierungszeitpunkte 110 und 120 jedoch kein Hin- 
dernis, denn es ergibt sich zwischen den Synchronisierungs- 
zeitpunkten 110 und 120 lediglich ein zeitlicher Offset der 
identisch mit dem zwischen den Referenzzeitpunkten 111 
und 112 ist. Dieser zeitliche Offset bleibt zeitlich konstant, 
so daB die Information iiber den zeillichen Offset der ersten 
Basisstation 20 gegenuber der zweiten Basisstation 21 dafiir 
ausreicht, daB sowohl in der ersten Basisstation 20 der Syn- 
chronisierungszeitpunkt der zweiten Basisstation 21 - der 
zweite Synchronisierungszeitpunkt 120 beispielsweise 
durch Addition des konstanten zeitlichen Offsets, ermitlelt 
werden kann und das umgekehrt in der zweiten Basisstation 
21 der Referenzzeitpunkt der ersten Basisstation 20 - der er- 
ste Synchronisierungszeitpunkt 110 -, beispielsweise durch 
Subtraktion des konstanten Offsets, ermittelt werden kann. 

Fig. 5 stellt die Funktionsweise des ersten Zahlers 16 dar. 
Der erste Zahler 16 kann dabei einen Zahlerstand 160 auf- 
weisen, der Werte annehmen kann, die von einem nicht dar- 
gestellten negativen Maximalwert - das heiBt von einem 
kleinstmoglichen Wert - bis zu einem ebenfalls nicht darge- 
stellten positiven Maximalwert - das heiBt bis zu einem 
groBtmoglichen Wert - reichen. In Fig. 5 ist durch einen ver- 
tikalen Pfeil der Zahlerstand 160 des ersten Zahlers 16 dar- 
gestellt, wobei der Pfeil in die Richtung des positiven Zah- 
lerstandes 160 weist. Der Zahlerstand 160 kann erfindungs- 
gemaB insbesondere einen ersten Wert 161 einen zweiten 
Wert 162 und einen dritten Wert 163 annehmen. Gleiche Be- 
zugszeichen aus vorangehenden Figuren bezeichnen wie- 
derum gleiche Signale, Zeitpunkte bzw. Komponenten des 
Kommunikationssystems. Die durchgezogene Linie in der 
Fig. 5 bezeichnet die zeitliche Veranderung des Zahlerstan- 
des 160 zwischen seinem zweiten Wert 162 und seinem drit- 
ten Wert 163. Beim ersten Zeitpunkt 101, an dem das erste 
Signal 51 an der Zentrale 10 empfangen wird, weist der erste 
Zahler 16 beispielsweise einen Zahlerstand 160 auf, der dem 
ersten Wert 161 entspricht. Im weiteren zeitlichen Verlauf 
zahlt der erste Zahler 16 bis zum Erreichen des ersten • Re- 
ferenzzeitpunktes 111 hoch, das heiBt der Zahlerstand wird 
erhoht. Beim ersten Referenzzeitpunkt 111, der beispiels- 
weise dem ersten Zahler 16 von dem Referenzgeber 12 mit- 



geieill wird, erreicht der Zahlerstand 160 den zweiten Wert 
162 und wird urngeschaltel, so daB der erste Zahler 16 nach- 
folgend abwarts zahlt, Beim Erreichen des ersten Wertes 
161 vom abwartszahlenden ersten Zahler 16 wird von der 

5 Zentrale 10 das drilte Signal 53 zur ersten Basisstation 20 
gesendet. Im weiteren Verlauf zahlt der erste Zahler 16 wei- 
terhin abwarts bis die Haltte des Zeitintervalls zwischen 
zwei aufeinanderfolgenden ersten Referenzzeitpunkten 111 
erreicht ist. Dieser Zeitpunkt wird im folgenden auch als 

10 Halbierungszeitpunkt bezeichnet Zum Halbierungszeit- 
punkt entspricht der Zahlerstand 160 dem dritten Wert 163 
und der erste Zahler 16 wird umgeschaltet, so daB der erste 
Zahler 16 in der Folge wieder aufwarts zahlt. Erfindungsge- 
maB entspricht dem Halbierungszeitpunkt - zumindest fur 

15 den dauerhaften, das heiBt einjustierten Betrieb der erfin- 
dungsgemaBen Synchronisierung - gerade dem ersten Syn- 
chronisierungszeitpunkt 110. Das erste Erreichen des ersten 
Wertes 161 am abwartszahlenden ersten Zahler 16 nach dem 
ersten Referenzzeitpunkt 111 dient der Definition des dritten 

20 Zeitpunktes 103 zum Absenden des dritten Signals 53 in 
Abhangigkeit des ersten Referenzzeitpunktes 111. Das dritte 
Signal 53 kommt am ersten Modul 20 zum ersten Synchro- 
nisierungszeitpunkt 110 an und wird erfindungsgemaB dort 
reflektiert und wiederum als erstes Signal 51 zur Zentrale 10 

25 zuriickgesendet. Bei dauerhaftem Betrieb wird das erste Si- 
gnal 51 gerade zu dem Zeitpunkt, an dem der Zahlerstand 

160 bei aufwartszahlendem ersten Zahler 16 den ersten Wert 

161 annimmt, an der Zentrale 10 empfangen. 

Ein entsprechender Ablauf mit dem zweiten Zahler 18 
30 findet in der Zentrale 10 fiir das zweite Modul 21 statt. Fur 
jedes weitere vorgesehene Modul ist daher in der Zentrale 
10 ein Zahler vorhanden. Der in Fig. 5 dargestellte zeitliche 
Verlauf des Zahlerstandes 160 ist jedoch nur eine beispiel- 
hafte Ausfuhrung fur die erfindungsgemaBe Funktionsweise 
35 der Synchronisierung eines Moduls, beispielsweise kann der 
Zahler auch beim ersten Zeitpunkt 101 einen Wert anneh- 
men, der dann bis zum ersten Referenzzeitpunkt 111 herun- 
tergezahlt werden und daran anschlieBend wieder hochge- 
zahlt wird. 

40 In Fig. 6 ist ein Ablaufdiagramm zu der in Fig. 3 darge- 
stellten Synchronisierung eines Moduls dargestellt und an- 
hand der Synchronisierung des ersten Moduls 20 mittels des 
ersten Zahlers 16 in der Basisstation 10 erlautert Wahrend 
des gesamten Ablaufs der Synchronisierung erhoht sich 

45 konunuierlich eine Zeitvariable, die den Zeitverlauf angibt. 
Die Zeitvariable entspricht insbesondere dem Arbeitstakt 
des Logigbausteins, mittels dem der erfindungsgemaBe erste 
Zahler 16 realisiert ist Beim Start des Programmablaufs soil 
die Zeitvariable bei einem positiven Wert oder bei null be- 

50 ginnen. Von einem ersten Programmpunkt 200, der den Start 
der Synchronisierung angibt, wird zu einem zweiten Pro- 
grammpunkt 210 verzweigt, bei dem gepriift wird, ob das 
erste Signal 51 an der Zentrale 10 empfangen wurde. Ist dies 
der Fall, wird zu einem dritten Programmpunkt 220 ver- 

55 zweigt, andem falls wird zu einem dreizehnten Programm- 
punkt 320 verzweigt. Beim dritten Programmpunkt 220 
wird der Zahlerstand 160 halbiert. Beim dreizehnten Pro- 
grammpunkt 320 wird gepriift, ob die Zeitvariable bereits 
einen Wert erreicht hat, der groBer oder gleich dem Zeitin- 

60 tervall zwischen zwei aufeinanderfolgenden ersten Refe- 
renzzeitpunkten 111 entspricht. 1st dies der Fall, wird zu ei- 
nem vierzehnten Programmpunkt 330 verzweigt, andern- 
falls wird zu einem vierten Programmpunkt 230 verzweigt. 
Beim viertzehnten Programmpunkt 330 wird die Zeitvaria- 

65 ble gleich null gesetzt. Die Zeitvariable nimml somit einen 
Wert zwischen null und dem Zeitintervall zwischen zwei 
aufeinanderfolgenden ersten Referenzzeitpunkten 111 an. 
Beim vierten Programmpunkt 230 wird gepriift, ob der erste 
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Referenzzeitpunkt 111 crrcichl isi oder nichl. das heiBt, ob 
dcr Referenzgeber 12 die Information iiber das Erreichen 
des ersten Referenzzeiipunktes 111 zum ersten Ziihler 16 gc- 
sendet hat oder nicht. Die Beziehung zwischen dem ersten 
Referenzzeitpunkt 111 und der Zeiivariable ist dcrart, dafi 
das Erreichen des ersten Referenzzeiipunktes 111 rait einem 
Wert der Zeitvariable zusamrnenfallt, der der Halfte des Ma- 
ximalwertes der Zeitvariable, das heiBt der Halfte des Zeit- 
intervails zwischen zwei aufeinanderfolgenden ersten Refe- 
renzzeitpunkte 111, entspricht. Falls im zeitlichen Verlauf 
der erste Referenzzeitpunkt 111 .erreicht ist, wird zu einem 
achten Prograrnmpunkt 270 verzweigt, andernfaUs wird zu 
einem funften Prograrnmpunkt 240 verzweigt. Beim funften 
Prograrnmpunkt 240 wird der Zahlerstand 160 inkremen- 
tiert, daB heiBt - in der Regel urn eine Zahlereinheit - er- 
hoht, und anschlieBend zu einem sechsten Prograrnmpunkt 
250 verzweigt. Beim sechsten Prograrnmpunkt 250 wird ge- 
pruft, ob der Zahlerstand 160 dem maximalen positiven 
Wert entspricht, den der erste Zahler 16 annehmen kann. Ist 
dies der Fall, wird zu einem siebten Prograrnmpunkt 260 
verzweigt, andernfaUs wird zu dem zweiten Prograrnm- 
punkt 210 verzweigt. Beim siebten Prograrnmpunkt 260 
wird der Zahlerstand 160 halbiert, und das Programm ver- 
zweigt ebenfalis zum zweiten Prograrnmpunkt 210. Beim 
achten Prograrnmpunkt 270 wird der Zahlerstand dekremen- 
tiert, dafi heiBt - in der Regel urn eine Zahlereinheit - er- 
niedrigt, und zu einem neunten Prograrnmpunkt 280 ver- 
zweigt. Beim neunten Prograrnmpunkt 280 wird gepriift, ob 
der Zahlerstand dem maximalen negativen Wert entspricht, 
den der erste Zahler 16 annehmen kann. Ist dies der Fall, 
wird zu einem zehnten Prograrnmpunkt 290 verzweigt, an- 
sonsten wird zu einem elften • Prograrnmpunkt 300 ver- 
zweigt. Beim zehnten Prograrnmpunkt 290 wird der Zahler- 
stand 160 halbiert, das heiBt der Zahlerstand 160 entspricht 
nun vom Betrag her der Halfte des maximalen negativen 
Wertes und der Zahlerstand 160 ist nach der Halbierung 
weiterhin negativ. Vom zehnten Prograrnmpunkt 290 aus 
wird zum zweiten Prograrnmpunkt 210 verzweigt. Beim elf- 
ten Prograrnmpunkt 300 wird gepriift, ob der Zahlerstand 
160 gleich null ist. Ist dies der Fall wird zu einem zwblften 
Prograrnmpunkt 310 verzweigt, ansonsten wird zu dem 
zweiten Prograrnmpunkt 210 verzweigt. Beim zwolften Pro- 
grarnmpunkt 310 wird von der Zentrale 10 das dritte Signal 
53 zur ersten Basisstation 20 ausgesendet Vom zwolften 
Prograrnmpunkt 310 wird wieder zum zweiten Prograrnm- 
punkt 210 verzweigt. Dadurch wiederholt sich der Vorgang 
dauerhaft. ErfindungsgemaB ist es selbstverstandlich mog- 
lich vorzusehen, dafi der SynchronisierungsprozeB an einer 
beliebigen Stelle des Ablaufdiagramms unterbrochen wird 
und somit keine Synchronisierung, beispielsweise der ersten 
Basisstation 20, durchgefuhrt wird. Jedoch ist die Synchro- 
nisierung dafur vorgesehen, dauerhaft durchgefuhrt zu wer- 
den. Im dauerhaften Betriebszustand der Synchronisierung 
entspricht die Verzweigung zum zwolften Prograrnmpunkt 
310 dem Erreichen des dritten Zeitpunktes 103. 

Im dauerhaften Betrieb ist der Zahlerstand 160 beim er- 
sten Zeitpunkt 101, das heiBt beim dritten Prograrnmpunkt 
220, gleich null und zahlt durch den funften und sechsten 
Prograrnmpunkt 240, 250 solange aufwarts bis beim vierten 
Prograrnmpunkt 230 der erste Referenzzeitpunkt 111 er- 
reicht ist, bei dem der Zahlerstand 160 den zweiten Wert 162 
annimmt. AnschlieBend zahlt der erste Zahler 16 mittels des 
achten, neunten und elften Programmpunktes 270, 280, 300 
abwarts bis die Zeitvariable beim vierzehnten Prograrnm- 
punkt 330 auf null gesetzt wird. Dies fallt zeitlich damit zu- 
sammen, daB der Zahlerstand 160 den (negativen) dritten 
Wert 163 annimmt. AnschlieBend zahlt der Ziihler 16 wieder 
aufwarts. Wahrend des Abwartszahlens wird beim Errei- 



ehen des ersten Wertes 161 durch den elften und zwolften 
Prograrnmpunkt 300, 310 das dritte Signal 53 von dcr Zen- 
trale 10 gesendel. 

ErfindungsgemaB muB das Zeitinlervall zwischen zwei 
5 Refcrenzzeitpunkten 111, 112 groBer sein als die Signallauf- 
zeit von der Zentrale 10 zu einem beliebigen zu synchroni- 
sierenden Modul 20, 21, 22 und wieder zuruck zur Zentrale 
10 Bei Gleichheit der Signallaufzeit fiir beide Wege - von 
der Zentrale zum Modul und vom Modul zur Zentrale - be- 
lt) deutet dies, daB die Halfte des Zeitintervalls zwischen zwei 
Referenzzeitpunkten 111, 112 groBer als die Signallaufzeit 
zwischen der Zentrale 10 und dem am weitesten entfemten 
beziehungsweise dem iibcr die langste Verbindung angebun- 
denen Modul 20, 21, 22 sein muB. 
1 5 Die GroBe des Zahlers hangt von der ge wunschten zeitli- 
chen Auflosung bzw. dem zur Verfugung stehenden Takt ab. 
Der Zahlbereich geht immer vom negativen Maximalwert 
bis zum positiven Maximalwert, wobei diese beiden Maxi- 
malwerte erfindungsgemaB insbesondere betragsmaBig 
20 gleich sind. Das Zeitinlervall zwischen zwei Referenzzeit- 
punkten 111, 112 konnte zum Beispiel 250 Mikrosekunden - 
zwei Rahmen gernaB dem DECT-Standard - oder ein Vielfa- 
ches davon sein. Nachdem die Frequenz der Takte in alien 
Modulen durch normale, das heiBt in den Modulen lokal 
25 vorhandene, Zeitgeber, beispielsweise PLL oder Schwin- 
gungsquarze, exakt gleich ist, lassen sich die dazwischenlie- 
genden Rahmensynchronimpulse lokal erzeugen. Somit be- 
ginnen beispielsweise bei einem erfindungsgemaBen DECT- 
System sowohl der Rahmensynchronimpuls (alle 125 Mi- 
30 krosekunden) als auch der DECT-Rahmenimpuls (alle 160 
Millisekunden) fur alle Module 20-22 gleichzeitig. 

Die Datenubertragung zwischen den einzelnen Modulen 
erfolgt erfindungsgemaB uber Lichtwellenleiter in serieller 
Form. Es gibt ein zentrales Koppelelement, an das alle Mo- 
35 dule uber je zwei gleichlange Lichtwellenleiter (einen fur 
jede Richtung) angeschlossen sind. 



Patentanspruche 

40 1. Verfahren zur Synchronisierung eines ersten Mo- 
duls (20) und eines zweiten Moduls (21) von einer Zen- 
trale (10) aus, dadurch gekennzekhnet, daB vom er- 
sten Modul (20) ein erstes Signal (51) gesendet wird, 
das zu einem ersten Zeitpunkt (101) von der Zentrale 
45 (10) empfangen wird, dafi vom zweiten Modul (21) ein 
zweites Signal (52) gesendet wird, das zu einem zwei- 
ten Zeitpunkt (102) von der Zentrale (10) empfangen 
wird, daB von der Zentrale (10) ein drittes Signal (53) 
zu einem dritten Zeitpunkt (103) zum ersten Modul 
50 (20) ausgesendet wird, daB von der Zentrale (10) ein 
viertes Signal (54) zu einem vierten Zeitpunkt (104) 
zum zweiten Modul (21) ausgesendet wird, daB in der 
Zentrale (10) der dritte Zeitpunkt (103) in Abhangig- 
keit des ersten Zeitpunktes (101) und der vierte Zeit- 
55 punkt (104) in Abhangigkeit des zweiten Zeitpunktes 
(102) bestimmt wird, daB ein erster Referenzzeitpunkt 
(111) zur Bestimmung des dritten Zeitpunktes (103) 
und ein zweiter Referenzzeitpunkt (112) zur Bestim- 
mung des vierten Zeitpunktes (104) herangezogen 
60 wird, daB der erste und der zweite Referenzzeitpunkt 
(111' 112) in einer vorgegebenen zeitlichen Relation 
zueinander stehen, daB der erste Referenzzeitpunkt 
(111) das Zeitintervall zwischen dem ersten und dem 
dritten Zeitpunkt (101, 103) halbiert und daB der zweite 
65 Referenzzeitpunkt (112) das Zeitintervall zwischen 
dem zweiten und dem vierten Zeitpunkt (102, 104) hal- 
biert. 

2. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekennzeich- 
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net, daB der crste und der zweite Referenzzeitpunkt 
(111, 112) zeitlich zusanimenfallen. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das dritte Signal (53) am ersten Modul 
(20) zu einem ersten Synchronisierungszeilpunkt (110) 5 
empfangen wird, daB das vierte Signal (54) am zweiten 
Modul (21) zu einem zweiten Synchronisierungszeit- 
punkt (120) empfangen wird und daB der ersie Syn- 
chronisierungszeitpunkt (110) mit dem zweiten Syn- 
chronisierungszeitpunkt (120) zusammenfallt. 10 

4. Zentrale (10) zur Synchronisierung eines ersten 
Moduls (20) und eines zweiten Moduis (21), dadurch 
gekennzeichnet, daB vom ersten Modul (20) ein erstes 
Signal (51) gesendet wird, das zu einem ersten Zeit- 
punkt (101) von der Zentrale (10) empfangen wird, daB 15 
vom zweiten Modul (21) ein zweites Signal (52) gesen- 
det wird, das zu einem zweiten Zeitpunkt (102) von, 
der Zentrale (10) empfangen wird, dafl von der Zen- 
trale (10) ein drittes Signal (53) zu einem dritten Zeit- 
punkt (103) zum ersten Modul (20) ausgesendet wird, 20 
daB von der Zentrale (10) ein viertes Signal (54) zu ei- 
nem vierten Zeitpunkt (104) zum zweiten Modul (21) 
ausgesendet wird, daB die Zentrale (10) ein Mittel zur 
Synchronisierung (16, 18) aufweist, den dritten Zeit- 
punkt (103) in Abhangigkeit des ersten Zeitpunktes 25 
(101) und den vierten Zeitpunkt (104) in Abhangigkeit 
des zweiten Zeitpunktes (102) zu bestimmen, daB das 
Mittel zur Synchronisierung (16, 18) dazu geeignet ist, 
einen ersten Referenzzeitpunkt (111) zur Bestimmung 
des dritten Zeitpunktes (103) und einen zweiten Refe- 30 
renzzeitpunkt (112) zur Bestimmung des vierten Zeit- 
punktes (104) heranzuziehen, daB der erste und der 
zweite Referenzzeitpunkt (111, 112) in einer vorgege- 
benen zeitlichen Relation zueinander stehen, daB das 
Mittel zur Synchronisierung (16, 18) derart vorgesehen 35 
ist, daB der erste Referenzzeitpunkt (111) das Zeitinter- 
vall zwischen dem ersten Zeitpunkt (101) und dem 
dritten Zeitpunkt (103) halbiert und daB der zweite Re- 
ferenzzeitpunkt (112) das Zeitintervall zwischen dem 
zweiten Zeitpunkt (102) und dem vierten Zeitpunkt 40 
(104) halbiert 

5. Zentrale (10) nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der erste Referenzzeitpunkt (111) und der 
zweite Referenzzeitpunkt (112) zeitlich zusammenfal- 
len. 45 

6. Zentrale (10) nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Mittel zur Synchronisierung (16, 
18) ein Zahler ist. 

7. Zentrale (10) nach einem der Anspriiche 4-6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Zentrale (10) als ein 50 
Sternkoppler zum AnschluB an wenigstens zwei Mo- 
dule (20, 21, 22), insbesondere in Form von Funkbasis- 
stationen, vorgesehen ist. 

8. Zentrale (10) nach einem der Anspriiche 4-7, da- 
durch gekennzeichnet, daB zur Verbindung der Zen- 55 
trale (10) mit dem ersten Modul (20) eine erste Verbin- 
dung (25), insbesondere ein Lichtwellenleiter, vorgese- 
hen ist. 

9. Zentrale nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
daB die erste Verbindung (25) durch eine erste und eine 60 
zweite Einzelverbindung (250, 251) realisiert ist, wo- 
bei die erste und die zweite Einzelverbindung (250, 
251) gleich lang sind und wobei die erste Einzelverbin- 
dung (250) zum Aussenden von Signalen durch die 
Zentrale (10) und die zweite Einzelverbindung (251) 65 
zum Empfangen von Signalen durch die Zentrale (10) 
vorgesehen ist. 

10. Modul (20) zum AnschluB an eine Zentrale (10) 
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nach einem der Anspriiche 8 oder 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das erste Modul (20) iiber eine Verbin- 
dung (25) mit der Zentrale (10) verbunden ist, und daB 
das erste Modul (20) ein Mittel zur Rucksendung eines 
vom am Modul (20) eingehenden dritten Signal (53) 
abgeleiteten ersten Signals (51), insbesondere, eines 
durch Reflexion abgeleiteten Signals, umfaBt. 
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